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INTRODUCCIÓN 



La teoría básica de la coordinación modular para proyectos de construcción ha llegado a ser de 
conocimiento general desde que la ISO, conjuntamente con otras instituciones nacionales 
de normalización, establecieron los principios fundamentales de este sistema de trabajo. 

En Abril de 1974, el INEN publicó dos documentos de carácter general sobre la práctica y la 
aplicación de la coordinación modular en la construcción. Las ediciones de estos documentos se han 
agotado por el interés que despertaron en el público; por lo cual, las partes importantes de los 
documentos anteriores se han reunido y repetido en este documento, completado con las reglas 
principales de las normas respectivas del INEN. 

Además, este documento será una guía práctica para la aplicación del sistema de coordinación modular 
en el diseño arquitectónico. La diferencia principal entre la norma y este texto consiste en que la 
norma generalmente es un conjunto de condiciones mínimas presentado en una forma literal y sin 
muchas explicaciones. Este documento, en cambio, tiene como objeto ilustrar la aplicación de las 
normas básicas. 

En la bibliografía hay una lista de las normas INEN concernientes a la coordinación modular, las que, a 
su vez, están basadas en el estudio de las normas de la ISO, de COPANT, y en las 
experiencias de algunos países de Europa, avanzados en este campo. 
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CAPÍTUL0 1. 
GENERALIDADES 

El aumento necesario de la construcción de viviendas y otros edificios, y la necesidad de abaratar los 
costos de estas construcciones, implica una racionalización de los métodos de construcción. 

1.1 Uno de los aspectos de esta racionalización consiste en disminuir la variedad de elementos de 
construcción existentes en el mercado. Una variedad menor significa un aumento de producción 
de elementos seleccionados, y, conjuntamente, la posibilidad de una industrialización de los mismos. 

Es evidente que esta limitación de tipos no puede llegar a un detrimento en cuanto al uso. 
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1.2 El primer factor en la reducción de la gran variedad de elementos estriba en una adecuada 
selección de medidas preferidas y el segundo, en una selección de calidades funcionales según el 
uso en la obra. 

Para seleccionar las medidas preferidas, es necesario que todo el sistema de construcción se sujete 
a estas medidas preferidas. Cuando una puerta tiene medidas específicas, también la pared 
debe cumplir con estas medidas. 



En las series de medidas preferidas existen dos tipos principales, una serie aritmética: 2-4-68-10 
-12, u otra posibilidad: 5-10 -15 -20-25-30, etc.; y la serie geométrica: 1-1,6 -2,5 4-6,3. 
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Para la construcción se ha seleccionado un sistema aritmético con un módulo básico IVI = 10 cm ( 4"), al 
mismo tiempo que se ha adoptado el sistema internacional de unidades de medida (SI). 

Las medidas nominales de elementos de construcción deben tener medidas de un múltiplo de 10 cm 
(nIVI). 

Como los elementos grandes tienen demasiadas clases de medidas, cuando se aplica únicamente el 
módulo nIVI, es necesario introducir un multimódulo, que es 3 IVI = 30 cm, y aplicarlo en ambas 
direcciones horizontales. Por consiguiente, el diseño arquitectónico se realiza sobre la base de una 
cuadrícula horizontal de 3 IVI. 

En relación con las medidas de los espacios necesarios para el hombre, un multimódulo muy 
adecuado para el diseño es el que muestran las gráficas siguientes: 
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NOTA: En una investigación realizada en Quito y Guayaquil sobre la vivienda, hemos constatado que los anchos de vanos de puertas tenían 
las medidas siguientes: 73, 75, 70, 82, 85, 86 y 88 cm y Una variación igual de alturas. 

También se constató el uso de tres tipos de ladrillos con medidas diferentes, a más de dos tipos de bloques de hormigón. 

No es necesario explicar los problemas ocasionados por el uso de estos materiales para establecer los vanos de puertas y ventanas o 
las medidas de los cuartos 
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NOMENCLATURA PREFERIDA Y APLICACIÓN DEL SISTEMA 
DE TOLERANCIAS A UN COMPONENTE MODULAR 



APLICACIÓN DEL SISTEMA DE TOLERANCIAS A UN COMPONENTE MODULAR 
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CAPITULO 2. 
LAS CUADRICULAS MODULARES 1M Y 3M 



Una análisis de las posibilidades de la cuadrícula modular indica las siguientes variaciones, to- 
mando en cuenta las cuadrículas preferidas de 1M y 3M y las cuadrículas de multimódulos 
derivados de 3M, que son 6M - 9M -12M, etc., cuya representación se puede ver en la figura 4. 
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Las ventajas y desventajas principales de las cuadrículas 1M y 3M se explicarán posterior- 
mente. 



2.1 Las cuadrícula modular de 1M para la colocación de elementos. 

En este sistema se pueden usar dos posiciones: 

a) la posición simétrica, y 

b) la posición coincidente 
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2.1.1 Posición simétrica 1M. Esta posición presenta las siguientes desventajas: 

- No se pueden establecer fácilmente reglas sobre el espesor exacto de los elementos de 5 cm - 7 
cm - 8 cm, etc. (Ver figura 5 a). 

- Es complicado determinar reglas para las series de medidas. 

- La cuadrícula no presta las suficientes facilidades para limitar los tipos de elementos de 
construcción. 

- La conexión entre los elementos es difícil 



2.1.2 Posición coincidente IM. Desventajas: 

- No se pueden establecer fácilmente reglas para las series de medidas. 

- La cuadrícula no presta las suficientes facilidades pa'^a limitar los diferentes tipos de elementos de 
construcción (Ver figura 5 b). 

2.1.3 Conclusión, ¿.a cuadrícula 1IVI ofrece muchas posibilidades para colocar elementos, pero no es 
posible una limitación de tipos. Existen muclnas posibilidades de diseños arquitectónicos. 

2.2 Cuadrícula modular 3M. 



2.2.1 Para la colocación de elementos según este sistema, se pueden usar igualmente 2 posiciones y 2 
combinaciones: 

a) posición simétrica, 

b) posición coincidente, 

c) elementos de construcción en posición simétrica y elementos secundarios en posición 
coincidente, y 

d) elementos de construcción en posición coincidente y elementos secundarios en posición 
simétrica 
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Estos sistemas tienen las siguientes desventajas: 

Fg. 7. a. 

- Es difícil establecer reglas de espesores. 

- Para usar únicamente elementos modulares se necesitan elementos de juntas. 

Fig. 7.b. 

- La colocación de los elementos de 1 1VI y 2IVI no está bien definida. 

- Se necesitan elementos de juntas. 

Fig. 8.a. 



Es difícil establecer reglas para espesores de los elementos, por cuanto la colocación no está 
determinada uniformemente. 



Fig. 8.b. 



En este caso es difícil establecer reglas para espesores de elementos 
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2.3 Cuadrículas modulares 6M y 9M. 



Con estas cuadrículas se tienen las mismas desventajas que en el sistema SIVI, sin que haya su- 
ficiente posibilidad de diseños arquitectónicos, debido a la serie de grandes medidas de 6M y 
9M. Esta desventaja existe también en las cuadrículas de 8M, 12M, etc. 



2.4 Cuadrícula modular 1M 2M o cuadrícula superpuesta 3M/1M. 



2.4.1 La combinación de una cuadrícula 3M con cintas de 1M da como resultado una cuadrícula 
modular de cintas 1 M y 2M (Ver fig. 9). 
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2.4.2 Esta cuadrícula modular de cintas proporciona, a semejanza de la cuadrícula 3M, una 
adecuada limitación de tipos de elementos y suficientes posibilidades de realización de varios 
diseños arquitectónicos. Así mismo, están bien determinadas las posiciones de colocación de 
elementos con espesores menores de 3M. 



Este sistema evita las desventajas del sistema de la cuadrícula 3M con relación ala colocación y 
tiene la ventaja de una serie suficientemente limitada de las medidas de tipos de elementos. 



2.5 Para definir la colocación del material, y para disminuir al mínimo la necesidad de juntas, se 
acepta la regla de que todo material se termine en la cinta de 1M, inclusive los que no sean 
modulares 
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En este método la diferencia entre la medida real y la medida mínima nunca excede de 10 cm en 
su totalidad. En un elemento que tiene 2 juntas por ambos lados, la junta es aún menor a 5 
cm. 



En este método las medidas nominales de cuartos y espacios son n.30 x n.30, y las reales n.30 - 
10 + 2j cm, en lo que j cm representa la junta y el espacio entre la línea de la cuadrícula modular y 
el material. 



Esta distancia todavía es inferior a M = 10 cm. Por lo tanto, los espacios n.30 - 10 son "espacios 
mínimos garantizados". 



2.6 Los materiales soportantes y constructivos tienen generalmente anchos mayores a 10 cm y, por 
otra parte, las paredes tienen menos de 40 cm. Por consiguiente, estos elementos de 
construcción se colocan sobre el centro de una cinta de 2M y terminan en las cintas alrededor de 
M. 



Los materiales de paredes y construcciones interiores que tienen un espesor inferior a 10 cm deben 
colocarse en las cintas de M. 



2.7 En este sistema de cintas 1M - 2M y según la regla que todo material se termina en la cinta de M, 
los espesores de las paredes o columnas pueden variar entre: O y 10 cm, 20 y 40 cm, 50 y 70 cm, 
80 y 100 cm, etc. (Verfig. 11). 

Esta disposición implica una pequeña limitación en la variedad de posibles espesores; y no pueden 
usarse las siguientes medidas: entre 10-20 cm, entre 40-50 cm, entre 70- 80 cm, etc. 
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2.7.1 Para obtener medidas de n.30 entre los centros de elementos de construcción, es necesario 
utilizar también elementos de una de las series impares o pares, según el gráfico (ver fig. 12). 



En este caso, el espacio neto es por lo menos n.30 - 10 y el espacio real, n.30 - 10 + 2j. 



2.7.2 No es necesario incorporar las paredes de separación con espesor 1M o menos en los diseños 
arquitectónicos, por cuanto, aplicando este método, no cuentan en la medida total. 
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capítulos. 



terminología 



Aunque la terminología necesaria se encuentra en las normas respectivas, se repite también en este 
trabajo, a fin de evitar confusiones posteriores en el texto y en las fórmulas. 

3.1 Dibujo. 



Símbolo 
M 
nM 



Significado 
Módulo básico = 10 cm 
n = números enteros, n > 1 = multimódulo. 



-10- 



1977-00051 



GPE INEN 041 




-4-a rt) Ó -i—^- 



: loen 




-i- 



\ .^ciirve v,:i 



nCíL'i.:-i5 



1. 



lJtLU"l1E;-ÍTy 



nuLriíBOVJLíís 



■A. UUEÜiDEnEDIlfAS 



Símbolo 
Me 



Significado 
Módulo de la cuadrícula modular básica. 
Módulo del ancho de cintas en una cuadrícula. 



No es necesario indicar todas las líneas o cintas de una cuadrícula en el dibujo. 
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Símbolo 


Significado 


3M/1M 


Cuadrículas de cintas 




Mb = 3MyMc = 1M 


6M/2M 


Cuadrículas de cintas 




Mb=6MyMc = 2M 



Los módulos de cuadrículas combinadas deben ser divisibles entre si, por ejemplo: 

12M/4M es posible 
15M/6M no es posible 
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cintas 



Símbolo 
6M/1M-3M 



6M-12M/2M-4M 
cintas 



Significado 
Cuadrícula combinada de cuadrículas de 
eiVI/IIVIy eiVI/aiVI (verfig. 16) 
Cuadrícula combinada de cuadrículas de 
6IVI/2IVI y 12IV!/4I\/! (verfig. 17) 
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12M-24Me/2M-6M 



Cuadrícula combinada de cuadrícula de cintas 12M/2M y 24M/6M, en la que 
las líneas de referencia de la cuadrícula 24M están entre las de referencia 
de la cuadrícula 6M. Por eso se indica 24IVIo (verfig. 18). 
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6IVI-12IVIe/2IVI-4IVI 



Cuadrícula combinada de cuadrículas de cintas 6IVI/2IVI y 12I\/I/4I\/I, en la que las 
líneas de referencia de la cuadrícula 12IVI están entre las de referencia de la 
cuadrícula 6I\/I (verfig. 19) 
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3.2 Terminología de construcciones modulares 
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3.2.1 Grupo de elementos modulares. Consiste en una colección de elementos con características 
semejantes, por lo que la colocación está determinada solamente por cuadrículas modulares (verfig. 
20). 

3.2.2 Elementos modulares. Son productos utilizados en la construcción que se realiza con medidas 
modulares en la dirección del eslabonamiento. Las medidas modulares se establecen sobre un 
módulo o multimódulo básico. 



3.2.3 Componentes. Son partes de elementos modulares u otros componentes modulares. 



3.2.4 Elementos de ¡unta. Consisten en las unidades que llenan el espacio que existe entre 
elementos modulares y otros elementos colocados que no tienen un espesor modular (ver fig. 
21). 
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3.2.5 Empalme. Es la pieza o componente que se coloca para la conexión de dos cintas de una 
cuadrícula. Las medidas de este empalme están determinadas según los espesores del material de 
los elementos modulares contiguos. La fig. 22 indica dos series de empalmes con elementos de 
un espesor no modular. 
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3.2.6 Junta. Es la parte o pieza necesaria para las conexiones entre elementos modulares, 
componentes y empalmes. Cuando la junta está situada entre elementos, componentes y empalmes 
modulares, se trata de una junta modular (ver fig. 23) 
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3.3 Tolerancias. 

Las definiciones de las diversas tolerancias se encuentran en la norma respectiva. En el diseño de 
elementos y en el diseño arquitectónico deben tomarse en cuenta las tolerancias de fabricación, de 
colocación y de deformación. 



Aplicando la regla de que todo material se termina en la cinta de 10 cm, las juntas son aún menores 
a 10 cm. La medida entre la tolerancia máxima de fabricación, la línea de la cuadrícula modular más 
próxima, o las medidas entre las tolerancias máximas de dos elementos es la medida de junta 
mínima, en la que se incluye la tolerancia de colocación. El material mismo de la junta tiene un 
espesor de junta mínima menor o mayor a la tolerancia de colocación (ver fig. 24). 
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Ver también párrafo 2.7; espacios interiores de cuartos. 



a) Las líneas de los centros de las paredes se constituyen sobre una cuadrícula nSIVI, 



b) Los espacios interiores de cada cuarto tienen, por lo menos, nSiVI - 10 cm y, cuando se trata de 
materiales con espesores no modulares, nSiVI -10 + 2 juntas. 



3.4 Medidas nominales. 



Teniendo en cuenta las tolerancias de fabricación y las tolerancias de colocación, sin mencionar la 
tolerancia de deformación, es difícil determinar las medidas de los elementos de construcción sin 
usar las fórmulas. Por otra parte, estas fórmulas complicadas no se usan en la práctica. 



3.4.1 Un bloque de iiormigón con una longitud de 38,8 cm tiene, por ejemplo, una tolerancia de 
fabricación entre 38,4 y 39,2 cm y una junta hasta de 40 cm, lo que constituye, la medida 
modular 4I\/I. Esta medida del bloque se llama "nominal 40 cm". 



3.4.2 Para las medidas de cuartos se puede hacer lo mismo, aceptando la regla de que todo material 
se termine en la cinta de 10 cm. Las medidas interiores de los cuartos son n. 30-10 + 2j o nominal n.30 - 
60, nominal n.30. Por consiguiente cuando se indica que un local es "nominal" 240 cm, significa 
que este local tiene como mínimo n.30 - 10 cm o 230 cm, que es la medida garantizada mínima (la 
medida exacta de este local es igual a n.30 - 10 + 2j ). Aquí se habla únicamente de las medidas 
de elementos n.lVI nominal y las medidas de espacios de n.3IVI nominal. 
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El diseño arquitectónico básico, o el anteproyecto, se puede hacer sobre una cuadrícula 3IVI simple y 
elaborar este anteproyecto sobre una cuadrícula de cintas 3IVI/ IIVI, sin necesidad de determinar 
exactamente todas las medidas de elementos y juntas (ver fig. 24 y 25). 
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CAPITULO 4. 

]j& medid;^ preferid;^ de espacios 

a) Dibujando las paredes de un espesor mayor a 10 cm en la cinta de 20 cm y las paredes interiores 
de separación en la cinta de 10 cm, se puede diseñar el plano arquitectónico sobre una cuadrícula 
SIVI, como se ha demostrado anteriormente. 

b) Cuando se limita la cantidad de medidas de espacios y se quiere guardar la flexibilidad según las 
probabilidades del diseño, el multimódulo SIVI ofrece mayores ventajas. 

c) Aplicando la serie nSIVI para las medidas de cuartos, las medidas mínimas son 1,80 m y 2,10 m, 
las mismas que admiten la colocación de una cama, más un espacio de circulación. 

Igualmente, los anchos mínimos para instalaciones de cocina, incluyendo espacios para circulación, 
son de 1,80 m y 2,10 m (ver fig. 26). 
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d) Como los otros espacios principales en la vivienda son más anchos entre las paredes soportantes, 
se puede establecer una serie de medidas de cuartos desde 1,80 m aumentando 3M cada vez, 
lo que se indica en la fig. 27. 
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e) Esta misma idea se aplica para las medidas de otros cuartos de vivienda, como sala y comedor 
(verfig. 28) 
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f) Como se muestra en estas gráficas, las medidas mínimas en las que se puede realizar una gran 
cantidad de actividades es de 2,10 m x 3,00 m (celda). 

En estas medidas hay un espesor que indica que las medidas mínimas garantizadas son n.3IVI - 10 
o 2,00 m X 2,90 m. 

g) Para la construcción soportante es necesario que no se diseñe ningún espacio con medidas 
inferiores a las indicadas y, para llegar a una mejor flexibilidad, es preferible diseñar un espacio 
que tenga la posibilidad de emplear dos de estas unidades. 

Por lo tanto, las luces preferibles mínimas son: 






210, 300, 420, 510 y las medidas 240, 330, 450, 540, las cuales proporcionan un poco más de 
espacio. Las medidas mayores a 5,40 m son más costosas por el uso de losas, por lo que no están 
consideradas en este trabajo. 

h) Se pueden realizar, dentro del espacio de una o más celdas, las siguientes actividades. 

(Cada celda = 210 x 300 = 6.3 m^ ). 



una celda de 6,3 m - para dormir 1 persona 

una celda de 6,3 m^ - para dormir 2 personas en camas superpuestas 

una celda de 6,3 m^ - para cocinar 

una celda de 6,3 m^ - para instalaciones sanitarias más circulación 

una celda de 6,3 m^ - para escalera más circulación 

una celda de 6,3 m^ - para comedor mínimo 
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dos celdas de 12,6 m^ - para dormir dos personas 
dos celdas de 12,6 m^ - para sala corredor 
dos celdas de 12,6 m^ para cocina comedor 
dos celdas de 12,6 m^ - para sala 



tres celdas de 18,9 m^ - para sala comedor 
tres celdas de 18,9 m^ - para taller - almacén 
tres celdas de 18,9 m^ - para garaje 



En los planos de viviendas en desarrollo progresivo, se debe reservar la cantidad necesaria de estas 
celdas, a fin de no desperdiciar espacio. 



Cuando exista la posibilidad de una ampliación posterior de la vivienda, deben reservarse varias 
de estas celdas mínimas 
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